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Keschreihung 



Vcrfalucn zur Hcrstcllung cincs Fascrvcrbund-Bautcils sowie Vorrichtung zur Herstellunc 
cincs solchcn 



Uie Krfmdung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines zumindest einen Krcu- 
zungspunkt Oder Knoien aufwciscndcn Fa$civeibuiid-Bauteils. Fcmcr bczicht sich die Erfin- 
dmj£ auf eine Vorrichtung zur Ilcrstellung eines aus Fascrvcrbund-Matcrial bestehenden 
Bautcils umfasscnd Untcr- und Oberstempel eines Press werkzeuges sowie gegebenenfalls eine 
Warmequelle. mittels der das Faserverbund-Material wahrend Druckbeaufschlagiing durch das 
Presswerkzeug crwarmbar ist 

Im HochLemperalurufcii- und -anlagenbau, in der Haitcrcitcchnik, Sintertechnik werdcn 
vprzugswcise cine Gittcrstruktur aufwciscndc Bodcn bcnutzt, die hochtemperaturfest sind and 
eine hohe mechaiusche Bestiindigkeit aufweisen miissen, Hierbei haben sich CFC (kohlen- 
stofffaservcrstarkte Kohlenstoff)-Roste. bewahrt. Diese werden nach dem Stand dex Te.r.rmik- 
pins StTeiten zusammengesetzt oder aus Plattenmaterial mittels z. B. Wasserstrahlschneiden 
hergestelli. Auch sind Roste au$ metallischen Hochtemperaiurk^iciuu^cn in Gussicdiuik 
bckannt. 

Bei der Verwendung von CFC-Streifenmaterial muss dieses im Bereich der Schnittpunkte 
ansgeschmtten werden, um sicherzustellen. dass die Auflageflache des Gitters in einer Ebene 
verlauft, also im Bereich der Kreuzungspunkce keine Maierialversiarkuntfcii vurlic^cn. 
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Entsprechende Arbeiten sind aufwendig und damit kostentrachtig. Gleiches gilt fur den Fall, 
dass aus Plattenmatei'ial Gitter nii$gp$r.hnitte,ri wp.rdpn, H;i in r1ie.<sp.m hall dpx Matprialnhfall 
unerwunscht hoch ist. Die bekannten aus CFC-Materialien bestebenden Roste weisen foJglich 
Nachteile in Bezu& auf die BearbciUiu&s- und HcisLelluii&skusLcu suwic in Bcz.u£ auf das 
Fugen bei gestcckien Systcmcn auf. 

Die diesbeziigliche Nachteile ergeben sich moglichexweise nicht bei in Gnssterhnik hergp- 
srftlltftn kostan. Diese weisen jedoch eine unenvunschte hohe Warmekapazitai auf und 
kdiinen sich bei sich haufig andernden Temperacuren verziehen. Audi sind die Eiusulz- 
LcnipciaLuicii begienzt. Als wcitcrc Nachteile sind Kriechneigung sowic groBc Wandstarkcn 
zu nenncn. 

An.s dex wn 97/1 1 1 '26 ist em textilformiger Verbundwerkstoff mil Verstarkungsfasern 
bekannt. bei dem die Kreuzungs- bzw. Knotenpunkte eine grCBere Starke als die an^renzeii- 
den Bereiclie aufweisen. 

Urn ein au3 Vei'stavkungsfiiseni beetehendes Gitter herzustellen, das in unterschiedlichen 
Richtungen voneinander abweichende Elastizitat anfweist, wp,i$e.n nar.h rlpx WO 97/lll'2h 
er.ste Kaserbundel eine von zweiten Faserbundeln abweichende Anzah] von Fasem auf. Dabei 
kann nach Herstellen des Gitcers durch Druckeinwirkung dcr Qucrsclwiii des Gilicis im 
Bcrcich dcr KiiuLciipunkic auf den der angrenzenden Bcrcichc abgcstimmt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
der eingangs genannten Ait so wp.ilp.r/nbildpn, Ha.w ein vpxriigsTrpip.?;, le.ir.ht und enntach 
handhabbares Bauteil mil zumindest einem Kreazungspankt, insbesondere Rost herstellbar is:, 
dab cine FujuuislabiJiLaL aufweist und kostenguustig herstellbai* ist. 

VerfahrcnsmaBig wird das Problem im Wesentlichen dadurch geiost, dass ein integraler 
Faservorfoimling (Preform) mit gleicher oder im Wesentlichen gleicher Materialstarke 
und/oder gleichem Oder im wesentlichen gleichem Faservolumengehalt i,n dem zumindest 

ciiicn KjcLizLiji^iipurikL und aiigiciizeiulcu Ab.schniLLcn dc$ BauLciks in cine seine Eud^cuiucUic 
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voigcbcndc odcr im Wescntlichcn vorgcbcndc Form eingebracht, vor oder nach Einbringen 
in die Form mil einem Monomeren wie Harz oder Polymeren versehen und sodann ansge- 
hartet wird. Insbesondere ist vorgese.hen ; rinss die Preform zum Ausharten einer Warme- 
hfthflncllnng unterzogen wird. Sodann kann ein so hergestellter Grtlnling pvrulyiiieri wcrdcu. - 
Dabei erfolgi das Aushanen des Fascivurfomdiiiiis iu der Form und das Pyrolysieren wic 
Carbunisicrcn uud/oder Graphiticrcn auBcrhalb dcr Form. 

Insbesondere wird ein Faservorformling verwendet, der als Fasftrn Rnvingstrange oder 
Faserbsuider aus Natnr-, CJIhs-, Aramid-, Kohlenstoff- und/oder Keramikfasern aufweist. Als 
Harz selbst wird insbesondere ein phenolstammiges Harz wic iusbesoaderc Rcsol verwendet, 

Auch wenn bevorzugterweisc die Preform mit Harz impragniert bzw. getrankt wird, wobei 
cin phcnolstammiger Harz hervorzuheben ist, besteht auch die Moglichkeir, class man nehen 
den Verstarkungsfasem Polymexfasern, die die MarriTfcs hi I den, wie 2. B, Thermoplasifasern 
wie PEEK-Fasprn, PPS-hasem. PA-Fasern, PE-Fasern oder PP-Fasem benuizL 

Des Wcilcrcn 1st darauf hinzuweisen. dass die cifindungsgemaGe Lehre auch zur Herstellung 
von Bautcilcn bestimmt ist, die aus faserverstarktem Kunststoffmacerial bestehen. J)ifi 
benutzte Preform kann einem Kalt- oder Warmausharten unterzogen werrten. "Kntsprechende 
aus faserverstarktem Kunststoff besiehende Hauteile konnen des Weiteren zumindest carboni- 
s.ien, a her anr.h carbonisiert und graphitieit werden, so dass Bauieilc aus fasciveistarktcm 
Kohlenstoff bzw. Graphk zui Vcifii^uug stehen. Als bevorzugtc Verstarkungsfasem sind 
kciaiiiischc Fascrn wic SiC-Fascrn odcr Kohlenstoff fosern zu nermen, 

Mit anderen Worten sind mit der ertjnHnngsgemaKen l^ehre sowohl faserverstarkte Kunst- 
stoftbani-ftilft als auch faserverstarkte Kohlenstoffbauteile herstellbar, die skh insbesoiidcrc 
durch ihre Hochtemperaturbestandigkeii auszciclmcn. 

Die Fascrvorformlinge werden insbesondere nach der Tailored Fiber Placement-Techncvlngift 
(TFP-Tcchnologie) hergestcllt. Dabei werden von einer Spule abgewickeltes Fasermaterial 
rterart veriegt und mi; Nahfaden verbunden. dass eine Preform gcwunsuliLei Geometric zur 
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VerfCigung stehu wubci durch mchnnaligcs Ubcreinandemahen verschiedene Materialdicken 
niOtilicli sind. 

Preformen, die in der TFP- I'ftchnologie hergestellt und Kreuzuiixspunkte wic Knotcn 
aufweisen, Te.igcn den Vorteil, dass das Faservoluuicii Liber die gesamtc Preform gleich oder 
im Wesentlichen gleich isi, sufcm Endlosfasem als Vcrstarkungsfasem benutzt werden. Mit 
andcrcu Wuiten ist das Volumcn in dem Kreuzungspunkt bzw. Knoten in etwa gleich den die 
Kreuzungspunktc bzw. Knotcn verbindenden Stegen. Hierin ist em hervorzuhebender Vorteil 
gegeniiber dem nach dem Stand der I echnik hergestellten Bauteilen aus Eiidlusfascm zu 
sehen, bei denen in don Kreuzungs- bzw. Knotenpunklen ciu deutlich crhohtes Fascrvolumcn, 
normalerweise doppelt so hoch, vurlicst. 

Als Vcrstarkungsfasem sclbst eignen sich insbesondere Cowoven-Fasem , Sitcwoven-Fasern, 
Comingled Fasern, Iniermingled-Fasern, abgemiRChte Stapelfascrgarne, umwindgesponnenc 
Fasern und sonstige hinJanghch hekannte Endlosfasem. 

Auch besteht die MOglichkcil, die Preformen im Tow-Placement- Verfahren mit angepasster 
Fcriij^picsstecliiiik oder in Rcsin-Transfer-Molding Technik (RTM-Tcchnik) herzustellen. 

Durch die an und fur sich bekannre.n Hftrstelhingsverfahren crgibx sich eine Preform, die eine 
GitterfoiTn aufwcisen kann. wobei aufgrund des Verlegens der Vcisiaikungsfascrn und deren 
Vemahen in den Kreuzungspuiiklcu cine Matcrialdicke erzielbar ist, die der zwischen den 
Krcuzuiiiib|AUjkLfcii entspricht. Eine so hcrgcstclltc Preform wird sodann mit Harz impragniert 
und in einen Stcmpcl cincs Presswerkzeuges eingebracht, der seinerseits Formnester aiitwp.ist, 
die der Geomctrie der Preform und damit der Endform p.nKpricht. Die Nester selbst sind mit 
flexiblen Elementen begren/r, so dass ungeachtet des beim Ausharten erfolgenden Scbriuwp- 
fens ein Losen der ausgeharteten Preform (Grunliuja) duich Druckcinwirkung auf die flexi- 
blen Elemcnlcn moglich ist. Wahrend des Ausbartcns wirkt auf die Preform ein weiterer 
Stcmpcl, der der Ncgativform der die Preform aufnehmenden Nester entspricht. Dabei hanrfe.lr 
es sich vorzugsweise um einen aus Metall wie Stahl hestehenden Stempel. 
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Der so ausgehiirtete GrtlnlinK wild sodaiin bci eincr Tcmpcratur T { mit 500 °C < Tl £ U50 
°C insbcsuiidae 900 °C < T 1 S 1200 °C carbonisiert bzw. bei einer Temperatiir T 2 mit l.iOO 
°C < T, < 3000 °C, insbesondere 1800 °C £ T> £ 2500 C graphitiert. 

Eine Von-ichtung zu Hftrstellung eines aus FaserverbundiuaLciial bcstchcndcn Dautc.il 3 dcr 
0.1 n gangs genannten Art zeichnel sich iiisbesondcrc dadurch aus, dass einer der Stempel des 
Presswerkzeuges Fuiumestcr zur Aufnahrnc von Faserverbundmaterial aufweist, die von 
ricAiblca, cincm Schrumpfcn des Faeerverbundmaterials beim Erwnrme.n folgenden Elemenien 
bcgrcnzt sind, und dass der andere Stempel eine (teometrie aufweist, die den Nestern aiifcc- 
passt ist. Insbesondere ist vorgesehen. dass dje Nester durch sich kicu^endc Aufnahmc fur 
da* HasftTVfirbundmatcrial gebUdet werden, die vuu den jewcils cine quadcrformige Geometrie 
aufweisenden flexiblcii Elementen bcgrcnzt sind. In diesem Fall weist der in die Nestex ein- 
fti-cifcude bzw. auf dicsc ausgcrichtete weitcre Stempel eine gitterformige Germane auf. Der 
Stempel 3clb3t besteht vorzugsweise aus Metall wie. Srahl. 

Weitere Ein7p.lhe1t.en, Vorteile und Merkmale der Eriniduu^ ergeben sich nicht nur au3 den 
Anspruchen, den diesen zu eiiiiiclimcudcn Mcrkmakn - fur sich und/oder in Kombination 
sondtTii audi aus der nachfolgcndcn Bcschreibung von der Zeichnung zu entnehmende.n 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen ^iUciftimiigcn Fascrvorformling, 

Fig. 2 ein aus dem Faservorformling nach Fig 1 hergestelltes GiCter und 

Hg. 'S Elemcnte eines Presswerkzeutfes zur Heistellung cincs Grunlings aus dem 

Faservuifurujliag nach Fig. 1. 

In den nachstehend beschreibenden Ausfuhrungsbeispiele.n wird em "Faserverbund-Bauteil in 
Form eines Gitters 10 erlSntp.rT, ohne dass hierdurch eine Beschrankung der crfindungsiiiaJlcn 
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tehre erfolgen soli. Vichnchr crstrcckt sich dieses auf alle Anwendungsfalle eines naeh dem 
cirhiduiigsgeiraBen Vcrfahicn herzustellenden Faserverbund-Bauteils, imbftsondere bestimmt 
zum Einsatz in Hochtemperaturofen- und .anlage.nhan, Hartereitechnik, Sintertechnik, ills 
Kolonncnboden fur chemisr.he Keaktoren, Kernmacerial fur SandwichsUukuuen oder Char- 
gp.ntrSgp.rsysteme. 



Uin cia cuLsprechcndes Dautcil 10 auch in semen Kreuzungspunkten 12 mit einer Hir.lce zur 
Verfugung zu stcllen, die nicht von dcr in den angrenzenden Mereich, also Stegen 14, 16 
abweicht, wird ein Faseivorfomiling, ftine sogenannte Preform IS benutzc, die uacli der 
Tailored Fiber Plaoement-Technologie (TFP-Technologic) odct eincm entsprechenden Vcr- 
fahren hergestelk werden kaiui. Hicuu werden Verstarkungsfaycm wie Rovingstrange 
und/oder Fascr b*w, Fascrbander aus Natur-, Glas , Aramid-, Polymer-, Kohlenstoff- oder 
Kcramikfasern cntsprcchcnd der gewunscliten Geometrie verlegt und vexnahr, wohei die 
Fasern in den Kreuzungspunkten 12 derart verlegt werden, dass sich eine Dicke bzw. ein 
Querschnitt ergibt. der den angrenzenden Abschnitten 14, 16 emspricliL 

Auch besieht die MO^liclikciL, die Prcformen im Tow-Placcmcnt-Verfahren mit angepasster 
Fciiigpi-esstcchnik oder im Resin-Transfer Molding (RTM)-Technik herzustellen. 

Unabhangig von zur Anwendung gelangten Verfahren weist die Preform 18 eine im Wesenlli- 
chen gleichblp.ihp.ndr Uicke Qber die gesamie von ihr aufgespamiic Flache auf. Sodann wird 
die so hergestellte Preform 18 in rincn Uuieisienipel 20 cincs Presswcrkzcugca cingelegt, und 
7.Wcir in Neslcru 22 7 die durch sich kreuzende Aufnahmcn gebildet werden und einen Gcome- 
tvicvcrlauf aufweisen, die der der Preform 18 entspricht. Die Aufnahmen 77 werden von 
flexiblen Elementen 26 begrenzt, die eine quaderformigft Geometrie aufweisen. Hierzu gehen 
die flexiblen qnadertormigen Klemenie 26 von einer aus Metal! besLehcndcn Basisplattc 24 
aus, die derart zueinander angeordnet und beabstandci siud, dass sich cine Nestcrgcomctric 
ergibt, die der Preform ] 8 mid damit in etwa der Endgcomctric des Faserverbund-Bauteils 10 
emspricht. 
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Bevor die Preform 18 in den Untcrstempel 20 cingcbracht wkd, tninkt bzw, impragniert man 
die Preform 18 mit Harz, insbesondere einem phenolstammigen Harz. Alteraativ Oder 
crganzend kann man neben den Verstarkungsfasern Polymeria aero benutzen. die die Mairizes 
bilden. also die Funktion des Harzcs ausiiben. Als Polymerfasern kommen z. B. ThennuplasL- 
fasern wip. PKKK-h'asem. FPS-Fasern. PA-Fasern, PE-Fascru udci PP-Fascrn in Frage. 



1st die Picfuim 18 in den Untcrstcmpcl 20 eingebracht so werden aufgrund der Geometric 
des Ausfiihrungsbeispiels ©in einem Gitter entsprechender Oberstempe.l auf die Auf- 
nahmen 22 ausgerichtet und sodann Untpmempel 20 und Oberstempel 28 geschlossen, urn 
die Preform 18 mit dem erforderlichen Druck zu beaufschlageu. Glcidizeiiig cifolgt cine 
Warmebehandlung derart. dass ein Ausharlcn dci mil dem Harz impragnicrtcn Preform 18 
Oder ein Schmdzcn dci Thermoplastfascrn crfolgt. Da bcim Ausharten ein Schrumpfen der 
Pieform mogiich ist. umgeben die Stege 11, 16 die Elemente 26 des Unterstempels 20 klem- 
mend. Da jedoch die Elemente 26 flexibel ausgebildet sind. mitssen diese zum Entfernen der 
ausgeharteten Preform 18, also des (irunlings nor im erforderlichen Unrfang zusauimcii- 
gedriir.kt werden, urn den Grunling aus dem Untersiempcl 20 zu entfcaicn. 

Sudaini cifolgt im gewunschten Umfang cin Carbonisieren bzw. Graphitieren des Griinltngs, 
um cin Fascrvcrbund-Bauteii 10 entsprechend der Darstellung der Fig. 2 zu erhaJtp.n. Dahei 
wcist erwahntermaBcn jeder Kreuzungspunkt P ftine. Dicke auf, die der der Stege 14. 16 
entsprichr. Dies wjp.denim hedeutet. dass das Gitter 10 eine Flache mit ebener Obcrfltichc 
aufspanni. so dass ein gewunschter Einsaiz insbcsuiidcrc z. B. als Bodcn mogiich ist. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zm Hcistellung cines rascrvcrbund-Bauteils sowie Vorrichtung zur Herstellung 
ciues solchcn 

1, Verfahren znr Hers;tft||nng eines zumindest einen Kreuzungs- otter Kiiuicupuakt auf- 
weisenden Faserverbund-Bauteilii, 

d adurc h gckeuiizcichnet, 

dass cin integralcr Fascrvorformling (Preform) mit gleicher oder irn Wesentlirhe.n 
glcichcr Materialsiarke und7oder gleichem odex im weserti lichen gleichem Faservo- 
lumengehalt in dem zumindest einen Kreuzungs- Oder KnotenpunJci und angrenzendcn 
Abschnitren ries Faservortormlings in eine Form eingebrachi wird, durch das das 
Bauteil in seiner End^cuuicUic vuigcgeben wird, und dass der Fascrvorformling vor 
odci uach dcm Einbringcn in die Form mit einem Monomeren oder Polymeren 
verse Ken und donn ausgehartet wird. 

2, Verfahren nach Anspruch I, 
rtadurch gekennzeichnet, 

dass der austfdiailcic Faservorformlmg (Grunling) pyrolysicrt wird, 

3, Verfahren nach Anspruch 1. 

d a d u r c h gekennzeichnet. 

dass der mit einem Harz impragnierte oder geiiitnktc und/udei mit zumindest einer 
Polymerfaser aJs MaliiA veischcuc rascj^orformling zum Hartcn cincm Warme 
process unterzogen wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 

d a d u 1 c h gckcnnzcichnet, 

dass der f ascrvorformling vor Einbringen in die. Form mir dem Monomeren wie HarZ 
oder Polymeren versehen wie imprSgmert wird und/oder in der Form dem Warme- 
prozess unterzogftn wird. 

5. Verfahren nach Aiispiuch 2, 
dadurch gckcnnzeichnet, 

dass die mil dem Harz impragnierte Preform wahrend der Warmebehandlung zwi- 
schen einem Unterstempel und einem Oberstempel eines Presswcrkzcuscs angeordnct 
wirrl, wnhei einer der Stempel Formnesier aufwcist, die von flexiblcn Elcmcntcn 
begrenzt sind und Uiiifaugsendgcomctrie der warmcbchandelten Preform (Griinling) 
vui'gcbcu. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass ZUm Entfernen des GTUnlin^ cius den Formncstem die flcxiblcn Elcmente ver 
fonriL wcrdcii. 

7. Verfahi'en nach Anspruch 1, 
dadurch geke nnze irhnet, 

HasR der baservorformling aas Verstarkungsfasern wic Rovhigstiangen und/oder 
Fasern bzw. Faserbandcni aus Natur-, Glas-, Aramid-, Polymer-, Kohlenstoff und/- 
oder Kciamikfascrn bestcht. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e i , 

dass als Harz ein phenolsiiumniiiCvS Haiz verwendet wird. 
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9. Verfahren nauh Anspruch 1, 

dadurch gckcnnzeichnet, 

dass die den Faservorformling bildenden Fa.sfcrn zur Erziclung einer gewttnschicn 
Form, die zurnindest eine.n Kreuzungspunkt aufweisen. vemaliL wcrdcii. 

10. Verfahren nach Anspruch 2, 
daduich gckcnnzeichnet. 

dass dcr Griinling bei einer Temperatur Tj xnit 500 '< : < \\ < 1450 C, jnsbesondere 
900 fl C < T 1 < 1200 J C carboniRiert wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gckcnnzeichnet, 

dass dcr Griinling bci einer Temperatur T 2 mil 1500 °C <> T, <> 3000 ( :.. inshesonderc 
1800 fl C < T, < 2500 C C graphitiert wird 

17 Vertahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekcnuzcichnct, 

Class als Verstarkungsfascrn Endlosfosern verwendet werden, 

13. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadnrr.h gekennzeichnet, 

dass als Verstarkungsfascrn des Faseivoiformlings Cowovcn-Fascrn, Sitewoven 
Fascru, Cuiiiinglcd-Fascrn, Intcrminglcd-Fa3ern ? abgemischte Stapelfasergarne, 
Limwindgcsponncnc Fasem verwendet werden. 

14. Verfahren nach Anspruch '13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass den Vcrslajkaiigsfascrn Polymcrfascrn ah Matrizes zugegeben werden. 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, 

d a d lu c h gckcnnzcichnet, 

dass als Polymcrfasern Thermoplastfasern wie PEEK-Fascrn, PPS-Fasfcrn, PA-Fasern. 
PE-Fasem oder PP-Fasexn verwendfii- warden. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 zur Hcistellung cincs intcgralcn Gittcrs gleichbleibender 
Huhc tds Bauteil. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 zur HersteJInng ernes Bauteils aus faserverstarktem 
Kohlenstoff. 

IS. Verfahren nadi Aiispiuch 1 zur Ilcrstcllung cincs Bauteils aus faserverstarktem 
Kunststoffmatcrial. 

19. Verfahren nach Anspruch IX, 
darinrr.h gekennzeichnet. 

dass ein aus faserverstarkteiu KunsLstoffinaterial bestehender GrunJing carbonisiert 
und/udci graphiticrt wird, 

20. Vorrichtung zur Herstelking eines aus Fasp-rvftrhunrtmaterial bestehenden Bauteils (10) 
umfassend 1. Inter- nnri Oherstempel (20, 28) eines Presswerkzeuges sowic scxcbciieu- 
falls eine Warrnequelle, minels der das Fascivcrbujidmateiial wahrcnd .seiner Druck- 
beaufsehlagung in dem Prcsswerkzeug envarmbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass einer der Stempel (10) Formnester zur Aufnahme von FaseTverbundrnaterial (18) 
in Form eines Faservnrtorrn lings (Preform) aufweist. die von flexiblen im erfordcrli- 
chen Urn fang einem Schmmpfen des Faserverbundmaicriab fulgciideii Elcmcntcn (26) 
begrenzt sind. und dass dci anderc Stcmpcl (28) eine dem Vcrlauf der Nester folgen 
de Geometric aufweist. 
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21. Vorrichmng nach Anspruch 20, 

l1 (i d u i c li gckcnnzcichnct, 

dass die Neater (22) durch eich kreuzende Aufnahmen fiir das Fa serverbnnri material 
bzw. der Preform (18) gebildet sind, /.wisr.hen clenen die jeweils eine quadcrfOrmi.se 
Geometric miFweisenden flexiblen Elemenie (26) angeordnel siud. 

22. VovrichuuiK nach Anspiuch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der auf die sieh kreuzenden Aufnahmen (27) ansrichthare Stempel (28) eine 
gitterformige Gcometrie antweist and insbesondere aus Meiall wie Siahl bcsicliL 

23. Bauteil hergesielll iiacli cinem Vcrfahrcn nach Anspruch L 
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S chunk Kohlenstofftcchnik GmbH 
Rodhcimcr StraSe 59 

35452 Heuchelheim 
Zusammenfassung 

Verfahren zur Hostel lung eines Faservcrbun d-Bau icils sowic V omchtupg zur Herstellung 
pines solchen 

Die Drfindimg bczicht 3ich auf ein Verfahren zur Herstellung eine* 7.umindest einen Kreu- 
zungspunkt oder Knoten aufweisenden Fasftrvftrbnnrt-Bauieils. Femer bezieht sich die Erfui- 
dung auf eine Vorrichtnng zur Herstellung eines aus Faserverbund-Mcitciial bestchenden 
KahtciIs umfassend Unter- und Oberstempel tines Press werkzeuges sowic gcgcbcncnfalls eine 
Warmequelle. mittek der das Faserverbund-Material wahrend Druckbeaufschlagung durch das 
Press wcikzeug crwarmbar ist. Urn cin verzugsfreies, leicht und einfach handhabbaxes Banffiil 
mit zumindest einem Kreuzungspunkt, insbesondere Rost, hp.rsl'ftllcn 7u konnen. wird vor- 
geschlagen, dass ein integrator Faservnrtormhng (Preform) mit gleicher Oder itn Wesenilicbeu 
gleichex Matprialstarke und/oder gleichem Oder im Wesendichcw gleichem Fascrvolumengc- 
halt in dern zumindest einen Krcuzungspuukt und angrenzenden Abschnitten des Bauteils in 
eine seine Endgeomctric vorgebendc odcr im Wcsentlichen vorgebende Form eingebracht, vor 
odcr nach Einbringcn in die Form mit einem Monomeren wie Harz oder Polymcren versehen 
und Godann ausgehartet wird. 



NovomDsr 2000-40663Z/zl 



